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Niederschlagsmonitoring im Land Brandenburg 
A Monitoring System for Rainwater in State Brandenburg 
Von M. Stähler 
Zusammenfassung 
Niederschlagswasser wurde an sieben verschiedenen Stand­
orten in Brandenburg 1991 auf 4 Wuchsstoff-, 3 Triazinherbi­
zide, Lindan und Phenanthren sowie Fluoranthen untersucht. 
Im Zeitraum 04/91-06/91 wurden Konzentrationen von 
0,1-1,0 µg/1 an PSM im Niederschlagswasser mittels GC/MS 
detektiert. Lindan und PAK traten ganzjährig auf. Die ersten 
Teilergebnisse zeigen, daß die „Reapplikation durch Nieder­
schlag" gering ist. 
Abstract 
In 1991 prccipitation, sampled in seven different regions, was analysed 
for four _phenoxy-acid-, three triazine herbicides, lindane, phenan­
threnc, and fluoranthene. From 04/91 to 06/91 pesticide concentra­
tions in rainwater were detected from 0.1 to 1.0 µg/1 with a GC/MS­
system. Lindane and PAH could be found over the whole year. The 
first part of results shows that the "reapplication by precipitation" is 
small. 
Die Untersuchungen von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in der 
Atmosphäre und im Niederschlag lassen Aussagen zum Ver­
bleib dieser Chemikalien in der Umwelt zu. Beschränkten sie 
sich Anfang der sechziger Jahre auf Organochlorverbindun­
gen, so sind heute in der aktuellen Literatur Monitoringdaten 
auch anderer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe (ROBINSON et 
al., 1978, E1sENREICH et al., 1981) sowie polyaromatischer 
Kohlenwasserstoffe (PAK) (MOCKE et al., 1991, HERRMANN, 
1984) polychlorierter Biphenyle (PCB) (Du1NKER et al., 1989) 
und flüchtiger organischer Verbindungen (DoMMRöSE et al., 
1988) veröffentlicht. Konzentrationen von ausgewählten PSM 
im Regenwasser sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. Dabei ist 
die Landwirtschaft, bedingt durch den Pflanzenschutzmittel­
einsatz bei der heutigen Bewirtschaftung in den Industrielän­
dern, als Immissionsquelle anzusehen. Durch Abtrift bei der 
Applikation, Verdampfung von Blatt- und Bodenoberflächen 
sowie Verwehungen kontaminierter Bodenpartikel (ÜBER­
WALDER et al., 1991) liegen die einzelnen Wirkstoffe meist an 
Partikel gebunden oder gasförmig in der Atmosphäre vor und 
werden überwiegend partikelgebunden bzw. als Aerosol trans­
portiert (PANKOW, 1987, SEHMEL, 1980, CAUTREELS et al., 
1978). 
Allgemein zeigten die bisherigen Untersuchungen von 
ÜBERWALDER et al. (1991 und 1992) sowie StEBERS et al. 
(1991), daß die höchsten Konzentrationen in den Haupt­
anwendungszeiträumen bestimmt werden konnten. 
Insgesamt liegen aber in Deutschland keine systematischen 
Untersuchungen wie in anderen Ländern vor (BusER, 1990, 
E1SENREICH, 1981, ROBINSON et al., 1978). 
Ausgehend davon fehlen in den neuen Bundesländern 
Untersuchungen zum Verbleib von PSM in der Luft, die sich 
in ein bundesweites Überwachungssystem einbinden lassen. 
Aufgrund der Tatsache, daß sich die Bewirtschaftungsstrate­
gien erst im Laufe der nächsten Jahre in Deutschland anglei­
chen werden und zur Zeit Übergangsbestimmungen in der 
Mittelanwendung gelten, können sich diese Unterschiede auch 
in der Belastung des Umweltkompartiments Luft widerspie­
geh1. So schließt die Auswahl der PSM die Wirkstoffe 2,4-D, 
Dichlorprop, MCPA, Mecoprop, Atrazin, Propazin, Simazin 
und Lindan ein, die auf dem Gebiet der ehemaligen DDR 
nach BEITZ et al. (1991) hauptsächlich zur Anwendung kamen. 
Es wurde ein Überwachungssystem aufgebaut, das Probe­
nahmestandorte in Gebieten mit intensiver landwirtschaftli­
cher Nutzung, in Naturschutz- (Background) und Stadtrand­
gebieten berücksichtigt. Diese sind in Tabelle 2 zusammen­
gestellt. 
Tab. l. Konzentrationen (C) von PSM im Regenwasser (Literatur­
angaben) 
Wirkstoff C Autor(en) 
(µg/1) 
Atrazin l,O ÜBERWALDER et al., (1991) 
0,24 S1EBERS et al., (1991) 
0,4 HERTERICH, (1991) 
0,6 ßUSER, (1990) 
Simazin 0,2 ÜBERWALDER et al., (1991) 
0,1 BusER, (1990) 
2,4-D 0,1 ÜBERWALDER et al., (1991) 
Mecoprop 1,0 ÜBERWALDER et al., (1991) 
Dichlorprop 1,0 ÜBERWALDER et al., (1991) 
Lindan 0,55 ÜßERWALDER et al., (1991) 
0,52 SIEBERS et al., (1991) 
0,01 BRuN et al., (1991) 
Tab. 2. Übersicht der ausgewählten Standorte, mit Kurzcharakteristik 
und Beginn der Untersuchungen 1991 
Probenahmeort Beginn 
Neuglobsow 10. 4. 
Hohenfinow 15. 4. 
Krielow 10. 4.
Kleinmachnow 15. 4.
Ruhlsdorf 20. 4.
Niedergörsdorf 20. 4.
Berlin-Dahlem 1. 5. 
Standortcharakteristik 
Background-Gebiet 
intensive Landwirtschaft am Rand 
eines Naturschutzgebietes 
intensive Landwirtschaft in der Nähe 
eines ACZ (Agrochemisches Zen­
trum) 
Stadtrandgebiet 
intensive Landwirtschaft 
intensive Landwirtschaft 
Stadtgebiet 
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In Anlehnung an SIEBERS et al. (1991) wurden neben den 
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen auch die PAK Fluoranthen 
und Phenanthren ausgewahlt, die als ubiquitar verbreitete 
Produkte unvollstandiger Verbrennungsprozesse in der Atmo­
sphare durch den Regen mit ausgewaschen werden und allge­
mein wegen des kanzerogenen Potentials der PAK Beachtung 
finden. 
Material und Methoden 
Ziel der Untersuchungen war, die Erarbeitung einer Routine­
analytik zur Bestimmung relevanter PSM im Wasser (Nieder­
schlagswasser), ihre Anwendung in der Uberwachung von 
Grenzwerten und erste Ergebnisse zur Abschatzung des Ein­
trags von PSM Uber den Luftpfad zu erhalten. 
Probennahme und -lagerung 
FUr die Untersuchungen wurden an den obengenannten 
Standorten mehrere Niederschlagsmesser (Auffangflache 
200 cm2) des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in 1 m Hohe 
Uber dem Boden aufgestellt und das Regenwasser in angefer­
tigten GlasgefaBen gesammelt. In der Regel wurden diese 
GefaBe nach jedem Niederschlagsereignis entleert und die 
Proben im KUhlschrank in braunen Glasflaschen bei ea. +4 °C 
zwischengelagert. 
Analytik 
Die monatlich anfallenden Proben der sieben Standorte wur­
den in den Uberwiegenden Fallen als Doppelproben, wenn 
genUgend Niederschlagswasser zur Verfiigung stand, unter­
sucht. Die Proben wurden Uber einen Papierfilter (F1LTRAK 
390) filtriert, je 500 ml mit einer 2M Salzsaure auf einen pH­
Wert von 2 eingestellt und mit 1 % iso-Propanol versetzt. Zur
Festphasenextraktion wurden 1 g RP-18 Kartuschen (J. T.
BAKER Art.-Nr. 7020-07, Charge: 12500) eingesetzt, die mit je
10 ml Methanol und Trinkwasser (1 % iso-Propanol, pH= 2)
konditioniert wurden. Dabei erfolgte die wiederholte
Losungsmittelaufgabe immer so, daB ein Trockenlaufen ver­
hindert wurde. Auf die konditionierten Kartuschen wurden
anschlieBend die Proben gegeben, die unter Schwerkraft bzw.
geringem Vakuum durchtropften. Nach dem Anreichern wur­
den die Kartuschen 3 Stunden mit vorgetrockneter Luft trok­
kengesaugt. AnschlieBend wurden die RP-18 Kartuschen mit
insgesamt 6 ml n-Hexan eluiert, das Eluat bis fast zur Trockne
im Luftstrom eingeengt und die Kartuschen erneut mit insge­
samt 4 ml Methanol unter Verwendung derselben Vorlage
eluiert. Die Methanolfraktion wurde wiederum langsam im
vorgetrockneten Luftstrom eingeengt, der RUckstand mit 0,5
ml etherischer Diazomethanlosung derivatisiert und Uber
Nacht im Abzug stehengelassen.
Die qualitative und quantitative Bestimmung der Wirkstoffe 
in den Proben erfolgte mit dem GC/MS-System HP-5890 
(Serie II)/HP-5988 im SIM-(Selected Ion Monitoring-)Betrieb 
mit retentionszeitgesteuerter Umschaltung auf folgende 
Massen: 
MCPA: 141, 214, Mecoprop: 142, 228, Dichlorprop: 162, 
189, 2,4-D: 199, 234, Propazin: 214, 229, Atrazin: 200, 215, 
Simazin: 186, 201, Lindan: 183, 219, Fluoranthen: 101, 202, 
Phenanthren: 89, 178. Die chromatographischen Kenndaten 
waren: 30 m fused silica Kapillare DB-17, i.D.: 0,25 mm, 
Filmdicke: 0,25 µm; Tragergas: 1 ml Helium/min; Injektions­
volumen: 1 µI (Autosampler HP-7673), splitlos 0,75 min; 
Temperaturprogramm: 100 °C, 1 min ----'> (30 ° /min) ----'> 160 °C, 
1 min----'> (20 ° /min)----'> 180 °C, 8 min----'> (50 ° /min)----'> 250 °C, 
25 min. 
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Validierung der Methode 
In einer Analysenserie (10 Proben) wurden drei Trinkwasser­
kontrollproben mitgefuhrt. Neben Wirkstoffzusatzen im Kon­
zentrationsbereich von 50-1000 ng/1 wurden unbehandelte 
Kontrollen (Blindwert) eingesetzt. 
Ergebnisse 
Die Ergebnisse der Validierung der Analysenmethode sind in 
Tabelle 3 zu finden. 
Tab. 3. Bewertung der Multimethode zur Bestimmung von ausgewahl­
ten PSM und PAK bei Zusatzen von 50-1000 ng/1 (Berechnung aus 
mindestens 10 Wiederholungen) 
Wirkstoff 
Blindwerte 
Mecoprop 
Dichlorprop 
MCPA 
2,4-D 
Atrazin 
Propazin 
Simazin 
Lindan 
Fluoranthen 
Phenanthren 
Wirkstoff 
Zusatz 50 ngll 
Mecoprop 
Dichlorprop 
MCPA 
2,4-D 
Atrazin 
Propazin 
Simazin 
Lindan 
Fluoranthen 
Phenanthrcn 
Zusatz JOO ng/1 
Mecoprop 
Dicblorprop 
MCPA 
2,4-D 
Atrazin 
Propazin 
Simazin 
Lindan 
Fluoranthen 
Phenanthren 
Zusatz 1000 ng/1 
Mecoprop 
Dichlorprop 
MCPA 
2,4-D 
Atrazin 
Propazin 
Simazin 
Lindan 
Fluoranthen 
Phenanthren 
STD 
13,4 
18,2 
64,6 
15,7 
4,7 
4,5 
10,7 
4,5 
12,2 
6,7 
VAR 
0,8 
0,8 
0,7 
0,7 
0,5 
0,6 
0,4 
0,3 
0,5 
0,2 
0,3 
0,3 
0,2 
0,3 
0,3 
0,3 
0,4 
0,3 
0,3 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,1 
MW 
13 
14 
24 
12 
9 
8 
18 
lO 
14 
10 
MW 
75 
85 
59 
68 
49 
57 
67 
36 
56 
32 
102 
102 
96 
96 
92 
92 
92 
62 
llO 
45 
869 
938 
842 
926 
772 
796 
864 
407 
808 
320 
min. C max. C WR 
3 
2 
3 
3 
4 
4 
6 
5 
1 
2 
50 
70 
270 
60 
20 
20 
40 
20 
60 
20 
min. C max. C 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
40 
20 
30 
20 
60 
60 
50 
50 
70 
50 
60 
20 
60 
10 
640 
550 
500 
630 
500 
540 
580 
110 
550 
140 
150 
150 
150 
130 
100 
120 
90 
70 
120 
50 
140 
140 
140 
140 
160 
160 
160 
140 
180 
70 
1300 
1500 
1400 
1500 
1100 
1200 
1500 
680 
1200 
530 
152 
172 
119 
137 
99 
116 
135 
74 
113 
65 
102 
102 
96 
95 
92 
92 
92 
63 
110 
45 
87 
94 
84 
93 
77 
80 
86 
41 
81 
32 
Erlauterung: VAR: Variationskoeffizient, STD: Standardabweichung 
in ng/1, MW: Mittelwert in ng/1, min. C: Kleinste detektierte Konzen­
tration in ng/1, max. C: Hochste detcktierte Konzcntration in ng/1, 
WR: Wiederfindungsrate in % 
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In der Tabelle 4 sind die nicht um die Wiederfindungsraten 
korrigierten Einzeldaten der Konzentrationen (::::: 100 ng/1) 
und die daraus resultierende Flachenbelastung (µg/m2) fi.ir 
PSM sowie PAK in filtriertem Niederschlagswasser fi.ir den 
Untersuchungszeitraum von April bis Dezember 1991 aufge­
fi.ihrt, die den ,,Extrakt" aus 1210 Einzeldaten darstellen. 
Auf der Grundlage der Tabelle 4 wurden die Konzentra­
tionsverlaufe geordnet nach Zeit und Ort sowie der Gesamt­
eintrag nach Wirkstoffgruppen zusammengefaBt und in ver­
schiedenen graphischen Obersichten dargestellt. 
Diskussion 
Bei den Messungen zur Validierung, die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind in Tabelle 3 zusammengefaBt, zeigte 
sich, daB im geringsten Zusatz von 50 ng/1 die Wiederfindungs­
raten Uberhoht sind und die Variationskoeffizienten die hoch­
sten Werte aufweisen, die von 0,2 bis 0,8 variieren. Bei 
Zusatzen von 100 und 1000 ng/1 liegen die Wiederfindungs­
raten mit Ausnahme von Lindan und Phenanthren sowie die 
Yariationskoeffizienten in den allgemein geforderten Tole­
ranzbereichen. 
Die Bewertung der Methode spiegelt die Problematik in der 
RUckstandsanalytik wider, da unterhalb des Trinkwasser­
grenzwertes (0,1 µg/1) keine zuverlassige quantitative Bestim­
mung durchgefi.ihrt werden kann. GONZLER (1991) sieht einen 
Grund darin, daB dieser Grenzwert in einem extremen 
Arbeitsbereich der MeBtechnik und somit an der Grenze des 
Machbaren liegt. Aus diesen Grunden sollen nur MeBwerte 
diskutiert werden, die ::::: 100 ng/1 sind. 
Erhohte PSM-RUckstande wurden allgemein in den Mona­
ten der Pflanzenschutzmittelanwendung in der Landwirtschaft 
und an Probenahmestandorten mit intensiver landwirtschaftli­
cher Nutzung gemessen. Wie beispielsweise aus Abbildung 1 
hervorgeht, waren zu diesem Zeitpunkt durchschnittlich 
hohere Konzentrationen der Wuchsstoffherbizide im Nieder­
schlagswasser nachweisbar. Die hochsten Konzentrationen 
traten in Ruhlsdorf und Niedergorsdorf auf, wobei am erstge­
nannten Probenahmestandort Getreide angebaut wurde. 
Im Vergleich dazu wurden geringere Konzentrationen bei 
den untersuchten Triazinen nachgewiesen. Mit Ausnahme der 
hohen Simazin-Konzentrationen in Niedergorsdorf, die erst­
malig im April/Mai 1991 auftraten. Eine Erklarung fi.ir dieses 
Ergebnis konnte nicht gefunden werden. 
Tab. 4. Konzcntrationen (C in ng/1) und Flachenbclastung (A in µ/m2/Monat) in filtriertem Niederschlagswasser (� 100 ng/1) im Untersuchungs-
zeitraum 04/91-12/91 
Monat Ort Wirkstoff C A Monat Ort Wirkstoff C A 
04 Hohenfinow (HO) Lindan 260 s 
04 Hohenfinow (HO) Phenanthren 140 3 OS Niedergi:irsdorf (NI) Phenanthren 150 6 
04 Hohenfinow (HO) 2,4-D 130 3 OS Niedergi:irsdorf (NI) Simazin 6600 270 
04 Hohenfinow (HO) Dichlorprop 170 3 OS Niedergi:irsdorf (N 1) 2,4-D 200 8 
04 Hohenfinow (HO) MCPA 110 2 OS Niedergi:irsdorf (N f) Dichlorprop 150 6 
04 Kleinmachnow (KL) Lindan 250 s OS Nicdergi:irsdorf (Nl) MCPA 180 7 
04 Kleinmachnow (KL) Fluoranthen lJO 2 OS Ruhlsdorf (RU) Lindan 110 s 
04 Kleinmachnow (KL) Phenanthren 130 2 OS Ruhlsdorf (RU) Fluoranthen 110 6 
04 Kleinmachnow (KL) Dichlorprop 170 3 OS Ruhlsdorf (RU) Phcnanthren 140 7 
04 Kleinmachnow (KL) MCPA 150 3 OS Ruhlsdorf (RU) Dichlorprop 470 24 
04 Krielow (KR) Lindan 250 3 OS Ruhlsdorf (RU) MCPA 380 19 
04 Krielow (KR) Phenanthren 140 2 06 Hohenfinow (HO) Dichlorprop 140 8 
04 Krielow (KR) Simazin 120 1 06 Kleinmachnow (KL) Lindan 100 7 
04 Neuglobsow (NG) Phenanthren 110 2 06 Klcinmachnow (KL) Atrazin 100 7 
04 Neuglobsow (NG) Simazin 240 4 06 Kleinmachnow (KL) Simazin 190 12 
04 Ncuglobsow (NG) Dichlorprop 120 2 06 Krielow (KR) Simazin 130 7 
04 Niedergi:irsdorf (NI) Lindan 360 5 06 Niedergi:irsdorf (NI) Simazin 680 35 
04 N iedergi:irsdorf (NI) Fluoranthen 150 2 06 N iedergi:irsdorf (NI) MCPA 100 s 
04 Niedergorsdorf (Nl) Phenanthren 320 4 06 Ruhlsdorf (RU) Dichlorprop 260 15 
04 Niedergi:irsdorf (NI) Simazin 8100 110 06 Ruhlsdorf (RU) MCPA 100 6 
04 N iedergi:irsdorf (NI) 2,4-D 420 6 07 Hohenfinow (HO) Lindan 170 7 
04 Niedergorsdorf (NI) MCPA 290 4 07 Kleinmachnow (KL) Lindan 100 s 
04 Niedergi:irsdorf (NL) Mecoprop 140 2 07 Neuglobsow (NG) Lindan 160 6 
04 Ruhlsdorf (RU) Lindan 220 4 08 Hohenfinow (HO) Phenanthren HO 2 
04 Ruhlsdorf (RU) Phenanthren 260 5 08 Kleinmachnow (KL) Lindan 130 s 
04 Ruhlsdorf (RU) 2,4-D 110 2 08 Ncuglobsow (NG) Lindan 140 7 
04 Ruhlsdorf (RU) Dichlorprop 190 3 08 Niedergi:irsdorf (Nl) Lindan 120 2 
04 Ruhlsdorf (RU) MCPA 650 11 09 Kleinmachnow (KL) Phenanthren 170 l 
05 Berlin-Dahlem (DH) Lindan 120 3 09 Neuglobsow (NG) Lindan 100 3 
OS Berlin-Dahlem (DH) Phenanthren 130 3 09 Niedergi:irsdorf (NI) Lindan 120 1 
05 Berlin-Dahlem (DH) 2,4-D LSO 4 09 Niedergi:irsdorf (NI) 2,4-D 410 3 
OS Berlin-Dahlem (DH) Dichlorprop 130 3 10 Berlin-Dahlem (DH) Simazin 110 1 
OS Berlin-Dahlem (DH) MCPA 170 4 10 Kleinmachnow (KL) Lindan 100 2 
OS Hohenfinow (HO) Phenanthren 130 7 10 Kleinmachnow (KL) Phenanthren 120 2 
OS Hohenfinow (HO) Dichlorprop 150 8 10 Krielow (KR) Phenanthren 120 3 
OS Hohenfinow (HO) MCPA 130 7 10 Neuglobsow (NG) Lindan 100 3 
OS Kleinmachnow (KL) Fluoranthen 150 s 10 Neuglobsow (NG) Phenanthren 160 s 
OS Kleinmachnow (KL) Phenanthren 120 4 10 Niedergi:irsdorf (NI) Phenanthren 110 2 
OS Kleinmachnow (KL) Dichlorprop 120 4 10 Ruhlsdorf (RU) Phenanthren 130 4 
OS Krielow (KR) Lindan 110 7 11 Berlin-Dahlem (DH) Phcnanthren 100 s 
OS Krielow (KR) Dichlorprop 150 9 11 Kleinmachnow (KL) Phenanthren 110 s 
OS Krielow (KR) MCPA 160 10 11 Niedergi:irsdorf (NI) Phenanthren 110 6 
OS Neuglobsow (NG) Simazin 170 9 12 Berlin-Dahlem (DH) Phenanthren 190 7 
05 Neuglobsow (NG) Dichlorprop 360 19 12 Kleinmachnow (KL) Phenanthren 120 3 
OS Neuglobsow (NG) MCPA 320 16 12 Krielow (KL) Phenanthren 100 s 
OS Niedergi:irsdorf (NI) Lindan 110 s 12 Neuglobsow (NG) Phenanthren 100 5 
05 Niedergi:irsdorf (NI) Fluoranthen 110 4 12 Ruhlsdorf (RU) Phenanthren 150 6 
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Abb. l. Konzentrationsverlauf clcr Wuchsstoffherbizide (Summc) in 
filtriertem Niederschlagswasscr an den einzclnen Standortcn im 
U ntersuchungszeitraum. 
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Abb. 3. Konzentrationsverlauf der zwci PAK (Summe) in filtricrtem 
Nicderschlagswasser an den einzelncn Standorten im Untcrsuchungs­
zeitraum. 
Lindan als chlorierter Kohlenwasserstoff wurde nicht nur in 
Monaten der Applikation an alien Standorten im Niederschlag 
bestimmt, sondern auch im Yerlaufe des gesamten Untersu­
chungszeitraums an drei Probenahmeorten. In Abbildung 2 
zeigt sich deutlich, dal3 das lnsektizid sowohl in Regionen mit 
intensiver Landwirtschaft als auch in Stadtrand- und Back­
groundgebieten auftritt. 
Zum Yergleich wurden Uber die PSM hinaus Phenanthren 
und Fluoranthen mit in die Untersuchungen einbezogen. Die 
Abbildung 3 zeigt, dal3 die hochsten Konzentrationen, die im 
Mittel Uber alle Orte zu 85 % vom Phenanthren herrtihren, im 
FrUhjahr, Herbst und Winter nachweisbar waren. Hier liegt 
die Schlul3folgerung nahe, da13 die erhohten Konzentrationen 
mit der Heizperiode (Verbrennungsprozesse) zusammen­
hangen. 
Aus dem Vergleich der Anteile der einzelnen Wirkstoffe 
innerhalb der Gruppen ergibt sich, dal3 MCPA und Dichlor­
prop zu durchschnittlich ea. 80 % an den untersuchten Stand­
orten im Jahr 1991 nachgewiesen wurden und die Konzentra­
tionen der einzelnen Wirkstoffe der Phenoxyalkansauren von 
maximal 0,14--0,65 µg/1 in der Grol3enordnung der Konzentra­
tionsangaben von 0BERWALDER et al. (1991 und 1992) liegen. 
Der Atrazin- und Propazin-Anteil am Gesamteintrag der 
Triazine betragt 1 % , was im Fall des Atrazins auf das Anwen­
dungsverbot seit dem 29. Marz 1991 zurtickzufiihren ist. Der 
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Abb. 2. Konzentrationsvcrlauf von Lindan in filtriertcm Nieder­
schlagswasser an den einzelncn Standortcn im Untersuchungszcit­
raum. 
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Abb. 4. Gcsamtcintrag dcr untcrsuchten ,,Wirkstoffgruppen" durch 
den Niedcrschlag (µg/qm = µg/m2) an den cinzelnen Probenahme­
ortcn bezogen auf den Untcrsuchungszcitraum. 
sehr hohe Simazin-Anteil an einem Probenahmeort kann als 
nicht reprasentativ in dieser Untersuchungsserie angesehen 
werden, zeigt aber, dal3 die Moglichkeit einer hohen Kontami­
nation durch ungUnstige Witterungs- und Stromungsverhalt­
nisse bei der P tlanzenschutzmittelausbringung nie ausge­
schlossen werden kann. 
Ob globale oder regionale Ausbreitungsmechanismen 
ursachlich fiir die Rtickstande im Niederschlag sind, hangt von 
einer Reihe von Bedingungen (Aufwandmengen, Witterungs­
bedingungen, Abbau und Yerweilzeit in der Atmosphare 
u. a.) ab, wobei der Entwicklungsstand der Analysentechnik
zu beachten ist.
Allgemein wiesen die Untersuchungen nach, dal3 Lindan 
neben den polyaromatischen Kohlenwasserstoffen als ubiqui­
tar verbreitet angesehen werden kann und dal3 globale Mecha­
nismen diskutiert werden mUssen. 
Erste mel3bare Auswirkungen organischer Luftschadstoffe 
auf die Qualitat des Grund- oder Obertlachenwassers bzw. 
Bodens fanden ScHLEYER et al. (1991). Die Schwierigkeiten 
bei diesen Untersuchungen sind darin zu sehen, dal3 durch den 
flachendeckenden Stoffeintrag z. B. schlecht geschtitzte 
Grundwasserleiter kontaminiert werden konnen und dal3 es 
sich, verglichen mit Kontaminationen durch Altlasten oder 
durch die Landwirtschaft, nicht um ortlich begrenzte Prozesse 
handelt. 
36 M. STAHLER, Niederschlagsmonitoring im Land Brandenburg 
Zusammenfassend stellt Abbildung 4 die Gesamtbelastung 
(µg/m2) der untersuchten Wirkstoffe an den unterschiedlichen 
Standorten dar. Es wird deutlich, daB tiber den gesamten 
Untersuchungszeitraum die durchschnittliche Flachenbela­
stung der Wuchsstoffherbizide <lurch die ,,Reapplikation Uber 
den Niederschlag" im Vergleich zu den anderen untersuchten 
Wirkstoffgruppen hoher ist. Die Gegentiberstellung mit 
praxisUblichen Aufwandmengen von ea. 250 mg/m2/a laBt den 
Eintrag tiber den Niederschlag als gering erscheinen (0BER­
WALDER et al., 1992). Nicht unerheblich ist dabei der Anteil der 
PAK, da nur zwei Vertreter untersucht wurden. 
Die ersten Untersuchungen von Niederschlagswasser im 
Land Brandenburg verdeutlichen, daB PSM im wesentlichen 
in den Hauptanwendungszeiten gefunden wurden. Lindan und 
PAK traten nahezu ganzjahrig auf. Um Erklarungsansatze fi.ir 
die Befunde diskutieren zu konnen, sind die Untersuchungen 
Uber mehrere Jahre fortzufi.ihren und im Zusammenhang mit 
meteorologischen Daten, Pflanzenschutzmittelanwendungen 
und anderen EinfluBgroBen zu vergleichen. Zusammenhange 
zwischen der Kontamination von Boden, Wasser, Moos und 
eventuell Sediment <lurch Niederschlag konnten erst Uber 
einen langeren Zeitraum mogliche Korrelationen insbeson­
dere der als ubiquitar verbreitet geltenden organischen Schad­
stoffe erkennen !assen. 
Dank 
Ftir die Durchfi.ihrung der Untersuchungen mochte ich mich 
bei Frau C. ZIEBARTH und Herrn W. TuNKEL bedanken. 
Unser besonderer Dank gilt dem Ministerium fi.ir Umwelt, 
Naturschutz und Raumordnung Brandenburg fi.ir die finan­
zielle Untersttitzung. Erst dadurch wurde es moglich, in die 
Arbeiten sieben Probenahmestandorte einzubeziehen. 
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